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Abstract of DE1 9651 197 

The material for producing porous metal 
components is characterised by the fact that it 
consists of ready-made constituents of at least 
one metal and at least one foaming agent, with 
the foaming agent (9) distributed as particles 
with gas-tight casings in the material. Also 
claimed are an application and a method of 
production of the material. 
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) Werkstoff zum Herstelien pordser Metalikdrper 

) Zum Herstelien poros aufgeschaumter Metallkorper wird 
ein Werkstoff vorgestellt der aus konfektionierten Anteilen 
von zumindest einem Metall und wenigstens einem Trelb- 
mittel besteht, wobei das Treibmittel 9 partikelartig varteilt 
im Werkstoff gasdicht eingeschlossen ist. 




10 
<0 



lU 



Dio folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehton Unterlagen entnommen 

BUNDESORUCKEREI 04.97 702 025/588 



7/27 



MSCKDCIO: <0E. 



19651 197A1J_> 



1 

Beschreibung 



DE 196 51 197 Al 



Die Erfindung betrifft einen Werkstoff zum Herstel- 
len poroser Metallkorper. 

Beim bekannten Herstellen poroser Metallkorper 
(US-PS 3087807, DE-PS 40 18 360, DE-PS 41 01 630) 
warden zunachst Mischungen aus einem Metallpulver 
und einem Treibmittelpulver hergestellt. Diese Mi- 
schungen werden dann durch Heifikompaktieren unter 
hohem Druck zu Halbzeugen vorgeformt Beim spate- 
ren Erhitzen bis oberhalb der Zersetzungstemperatur 
des Treibmittels erfolgt das Aufschaumen des vorge- 
formten Halbzeuges zum gewunschten porosen Metall- 
korper. Nachteilig sind das aufwendige Vorformen von 
Halbzeugen entsprechend der Gestalt der porosen Me- 
tallkorper sowie die damit begrenzte Verwendung der 
kompaktierten Halbzeuge. 

Aufgabe der Erfindung ist das Schaffen eines Werk- 
stoffes, mit dem pordse Metallkorper beliebiger Form 
ohne formbedingte Vorarbeiten hergestellt werden 
konnen, sowie das Herstellen und Verwenden dieses 
Werkstoffes. 

ErfindungsgemaB wird das dadurch erreicht, daB der 
Werkstoff aus konfektionierten Anteilen von zumindest 
einem Metall und wenigstens einem Treibmittel besteht, 
wobei das Treibmittel partikelartig verteilt im Werk- 
stoff gasdicht eingeschlossen ist Vorzugsweise Ausbil- 
dungen, Herstellungsverfahren und Verwendungen des 
erfundenen Werkstoffes sind in Patentanspruchen ange- 
geben. 

Die Erfindung ist an Hand dargesteHter und beschrie- 
bener Ausf uhrungsbeispiele erlautert Es zeigen 
Fig. 1 das Korn eines puiverartigen Werkstoffes, 
Fig. 2 einen schlauchartigen Werkstoff. 
Fig. 3 einen Werkstoff als Polymerdraht im Schnitt. 
Fig. 4 einen mehrschichtigen Werkstoff, 
Fig. 5 einen weiteren Schichtwerkstoff 
Fig. 6 eine Ausfuhrung mit poriger Basisschicht und 
Fig. 7 einen gerollten Werkstoff. 

Einer ersten Ausfuhrung zufolge wird ein pulverfor- 
miger Werkstoff aus Komem gemaB Fig. 1 gebildet 
Dieses Korn besteht aus einem Kern 1 und einer den 
Kern 1 einschlieBenden Hulse 2 Im Kern ist ein Treib- 
nuttel abgelagert, das bei seiner 2Ser$etzungstemperatur 
zur Gasbildung veranlaBt wird. Die Hulse 2 wird von 
dem Material gebildet, aus dem der gewunschte porose 
Metallkorper bestehen solL 

Denkbar ist auch eine Hulse 2 aus einem Material, das 
mit dem des herzustellenden Metallkorpers nicht iden- 
tisch ist Die Hulse 2 kann deshalb aus einem metalli- 
schen oder nichtmetallischen Stoff, z. B. Keramik bzw. 
einem Kunststoff, bestehen. Bei dieser Beschaffenheit 
der Hulse wird das fUr den herzustellenden pordsen 
MetaUkorper gewunschte Metallmaterial zusammen 
mit einem Treibmittel im Kern 1 eingeschlossen. 

Bei einer schlauchartigen Ausbildung des Werkstof- 
fes gemaB Fig, 2 besteht die Hulse 3 aus einem Kunst- 
stoff. Die Hulse 3 konnte auch aus einem anderen nicht- 
metallischen Oder metallischen Material gebildet sein. 
Im Kern 4, der von der Hiilse 3 umschlossen wird, befin- 
det sich eine Mischung aus zumindest einem Metallpul- 
ver 5 und einem Treibmittelpulver 6. 

Vorteilhaft kann die schlauchartige Hulse 3 bereits 
aus dem Material des herzustellenden pordsen Metall- 
korpers bestehen. In diesem Falle konnen die Metallan- 
teile im Kern 4 um die Anteile des Korpermetalls redu- 
ziert werden. 

Sowohl im Kern 1 des Koms gemaB Fig. 1 als auch im 
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Kern 4 der schlauchartigen Hulse 3 gemaB Fig. 2 kon- 
nen zusatzlich Pigmente, Fullstoffe und/oder Verstar- 
kungsteilchen eingelagert sein. 

Der konfektionierte Werkstoff ist vor allem als 
Spritzwerkstoff zum Herstellen von porosen Metallkor- 
pem verwendbar, weil deren Gestalt von der Form des 
Werkstoffes unabhangigist 

Beim Durchlaufen der WarmequeDe eines thermi- 
schen Spritzgerates geht der Metallanteil des Werkstof- 
fes in teigigen bzw. schmelzfliissigen Zustand uber. Das 
Treibmittel behalt zunachst nahezu seine Zusammen- 
setzung und Struktur. Wahrend die metallische Matrix- 
komponente beim thermischen Spritzen durch den di- 
rekten Kontakt mit dem Warmespender schmilzt, wird 
15 das Treibmittel im Kern des Werkstoffes thermisch ge- 
ringer beansprucht und nicht zur Gasbildung veranlaBt 
Beim Auftreffen auf die Oberflache einer Form oder 
eines Substrats, welches vorgewarmt sein kann, lagem 
sich die verspritzten Werkstoffteilchen lamellenformig 
schichtweise aufeinander ab, wobei vor allem geringer 
Spritzabstand zum Abplatten der teigigen bzw. 
schmelzfliissigen Matrixmetallteilchen beim Schleudem 
auf die jeweilige Oberflache fuhrt und die Treibmittel 
dicht eingeschlossen werden. Weitere treibmittelfreie 
duktile Spritzschichten konnen die treibmittelhaltige 
Spritzschicht abdecken. Bei nachfolgender Erhitzung ist 
mit der Gasbildung des Treibmittels die Gasporenbil- 
dung im teigigen bzw. schmelzfliissigen Metall verbun- 
den. 

Als vorteilhaft wurde das Vorspritzen mit besonders 
gut haftenden, exotherm reagierenden und die Oberfla- 
chen partiell anschmelzenden Spritzwerkstoff en wie Ni- 
Al, NiCr, Mo, NiCrBSi-Legierung oder hochlegierten 
Eisenwerkstoffen gefunden. Das Herstellen von ver- 
schleiBfesten leichten Maschineneiementen, z.B. Wel- 
ien, ist durch thermisches Spritzen des erfindungsgema- 
Ben Werkstoffes in eine hohlzylindrische Form moglich, 
die nach dem Aufschaumen entfemt und mit WC be- 
schichtet wird. 

Der entwickelte Werkstoff kann durch thermisches 
Spritzen auch als porose Schicht auf die Innenseiten der 
Beplankung von Fahrzeugen, Schiffen und Flugzeugen 
zwecks Versteifung, Schwingungsdampfung, Schalliso- 
lierung und/oder Warmedanmiung aufgetragen werden. 
Gleichfalls ist die Spritzbeschichtung von brennbaren 
Baustoffen zum Brand- Brandschutz oder von Warme- 
tauscherflachen moghch. 

Festigkeitssteigerung der porosen Metallkorper kann 
durch Zugabe von Verstarkungskomponenten in Form 
von Fasem oder Partikeln aus geeigneten Materialien, 
Z.B. Keramik, erreicht werden. Diese Verstarkungs- 
komponenten werden der KemfuUung der Werkstoffe 
beigemischt Dabei sollten insbesondere das Matrixme- 
tall und die Aufsch^umparameter so gewahlt werden, 
55 daB ein gutes Benetzen der Verstarkungskomponenten 
durch das Matrixmetall erfolgt 

Zum verbesserten Aufschmelzen der metallischen 
Pulverkomponente sind femer schlauchartige Hiilsen 
aus feinmaschigem Material in Form von Maschendraht 
oder Pol3rmerfaserschlauch verwendbar. In diesem Sin- 
ne sind Schlauche einsetzbar, deren Mantel sieb- oder 
netzartig mit Offnimgen versehen bzw. perforiert sind. 
Die schlauchartigen Hulsen konnen sowohl nahtlos her- 
gestellt Oder mit gefalzten Nahten versehen sein, 

Im Kem der korn- oder schlauchartigen Hulsen kon- 
nen die unterschiedlichen Materialkomponenten auch 
als Agglomerate eingelagert sein. Dabei sind z. B. Me- 
tallteilchen und Treibmittelteilchen durch geeigneten 
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Kleber miteinander verbundeiL Der KJeber verdampft 
beim Durchlaufen der Warmequelle des Spritzgerates. 
Zu empfehlen ist ein aggiomeriertes Puiver aus Metail, 
Treibmittel, Fullstoff und Verstarkungskomponenten, 
wobei das Matrbcmetall aus einem exotherm reagieren- 
den Material besteht, vorzugsweise NiAJ mit 82% Nik- 
kelmasse und 18% Aluminiummasse oder TiNi mit 40% 
Titanmasse und 60% Nickelmasse. 

Einer weiterhin vorteilhaften Ausfuhning zufolge 
(Fig. 3) sind agglomerierte Metaliteilchen 8 und Treib- 
mittelteilchen 9 in einem Kunststoffdraht 7 eingebettet 
Dieser Kunststoffdraht ubemimmt die Funktion einer 
schlauchartigen Hiilse. Im Kunststoffdraht 7 sowie in 
einer schlauchartigen Hiilse 3 konnen auch Korner ge- 
maB Fig- 1 eingelagert sein. 

Die Erfindung ist in zahlreichen Varianten realisier- 
bar. 

Einer schematisch dargestellten weiteren Ausfuhning 
zufoige (Fig. 4) besteht der aufschaumbare und dainit 
zum Herstellen poroser Metallkorper geeignete Werk- 
stoff aus einer Basisschicht II, die von einem metalli- 
schen Basissubstrat gebildet wird. Durch Pragen oder 
anderes Verformen sind in die Oberflache der Basis- 
schicht 11 in Abstand voneinander raehrere Mulden 14 
eingearbeitet, die zumindest zum Teil mit Treibparti- 
keln 13 gef ullt sind 

Die Treibpartikel 13 sind Elemente eines Treibmittels, 
welches bei Erreichen seiner Zersetzungstemperatur 
zur Gasbildung veranlaBt wird. Auf der mit deh Mulden 
14 versehenen Oberflache der Basisschicht 11 ist diese 
mit der Deckschicht 12 derart verbimden, daB die Treib- 
partikel 13 gasdicht zwischen der Basisschicht 11 und 
der Deckschicht 12 eingeschlossen sind. Die Deck- 
schicht 12 besteht ebenfalls aus einem metallischen Sub- 
strat Beispielsweise sind das Basissubstrat und das 
Decksubstrat aus gleichem Material hergestellt, besit- 
zen also gleiche metallische Eigenschaft 

Dosierung und Verteilung der Treibpartikel 13 sind in 
solchem Umfang vorgenommen worden, wie es zum 
Aufschaumen des metallischen Basis- imd Decksub- 
strats erforderlich ist Die Deckschicht 12 ist mit der 
Basisschicht vorzugsweise durch elektrisches Schwei- 
Ben auBerhalb der Treibpartikel 13 verschmolzen. Das 
Verbinden der Deckschicht 12 mit der Basisschicht 1 1 ist 
ferner durch mechanische Yerklammerung, Verklebung 
Oder auf andere gasdichte Weise denkbar. 

Der platten> oder bandformig hergestellte Werkstoff 
kann erforderlichenfalls stiickweise in Formen oder frei 
in bekannter Weise aufgeschaumt werden, indem der 
Werkstoff bis oberhalb der Zersetzungstemperatur des 
Treibmittels erhitzt wird. 

Bei einer weiteren Ausfuhning (vergL Fig. 4) sind zwi- 
schen der Basisschicht 11 und der Deckschicht 12 do- 
siert verteilte und in Mulden 14 gelagerte Treibpartikel 
13 gasdicht eingeschlossen, Auf der von der Basisschicht 
11 abgewendeten Seite ist die Deckschicht 12 ebenfalls 
mit Mulden 14' versehen, die zumindest teiiweise mit 
Treibpartikeln 13' gefuUt sind Eine weitere Deckschicht 
12' ist mit der ersten Deckschicht 12 derart verbunden, 
daB auch die Treibpartikel 13' zwischen der Deckschicht 
12' und der Deckschicht 12 gasdicht eingeschlossen sind. 

Diese mehrschichtige Ausfuhrung ist vor allem zum 
Herstellen entsprechend dicker poroser Metallkorper 
geeignet 

Das Herstellen eines erfindungsgemafien Werkstof- 
fes erfolgt vorteiihaft dadurch, daB zunachst eine Basis- 
schicht 11 hergestellt wird, danach eine Oberflache der 
Basisschicht 1 1 mit einer aus dosiert verteilten Treibpar- 



tikeln 3 bestehenden Treibmittelschicht beiegt wird und 
schlieBlich die von der Basisschicht 11 abgewandte Seite 
der Treibmittelschicht vorzugsweise durch thennisches 
Metallspritzen mit einer Deckschicht 12 versiegelt wird 
Um das dosierte Verteiien der Treibpartikel 13 auf der 
Basisschicht 11 zu erleichtern, kann die Treibmittel- 
schicht unter Verwendung einer Polymerfolie herge- 
stellt werden. Diese Polymerfolie ist als Trager fur do- 
siert verteilte Treibpartikel ausgebildet und wird zwi- 
schen der Basisschicht 11 und der Deckschicht 12 ange- 
ordnet Beim Spritzen der metallischen Deckschicht 12 
Oder deren VerschweiBen mit der Basisschicht 11 ver- 
dampft die Polymerfolie und belaBt die Treibpartikel 13 
an ihren vorbestimmten Orten. 

GemaB einem weiteren Verfahren zum Herstellen ei- 
nes erfindungsgemaBen Werkstoffes (vergL Fig. 6) wird 
zunachst eine porige Basisschicht 21, vorzugsweise 
durch thennisches Spritzen angefertigt, danach werden 
die Poren 24 der metallischen Basisschicht 21 zumindest 
teiiweise mit Treibpartikeln 23 gefulit und schlieBlich 
wird die Basisschicht 21 mit einer vorzugsweise aber- 
mals durch thennisches Spritzen hergestellten Deck- 
schicht 22 gasdicht versiegelt. Bei diese m Verfahren 
wird die arttypische Porigkeit der Basisschicht 21 unmit- 
telbar zum dosierten Verteiien der Treibpartikel 23 be- 
nutzt 

Das dosierte Verteiien der Treibpartikel 23 auf einer 
Basisschicht 11 kann vorteiihaft unter Verwendung ei- 
ner Lochmaske erleichten werden. Diese Lochmaske 
wird vorQbergehend auf die Basisschicht 11 gelegt, und 
deren Locher werden mit Treibpartikeln 13 ausgefiillt 

Das gasdichte EinschlieBen der Treibpartikel 13 kann 
ferner durch Wickeln ledighch einer Basisschicht 11 ge- 
maB Fig. 4 erreicht werden, wonach die Treibpartikel 13 
zwischen den spiralformigen Wickeln der Basisschicht 
11 eingebettet sind (vergL Fig. 7). 

Werkstoffe dieser Art sind in zahlreichen Ausfuh- 
rungsvarianten denkbar. Wesentiich ist, daB die zum 
Aufsch&umen dienenden Treibmittel gasdicht im kon> 
40 fektionierten Werkstoff eingeschlossen sind Der erfin- 
dungsgemaBe Werkstoff kann beispielsweise als Flach- 
material oder stangenformig zur weiteren Verwendung 
angeboten werden und durch nachtragliches Formen 
beliebiges Profil erhalten. 
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1. Werkstoff zum Herstellen poroser Metallkorper, 
gekennzeichnet dadurch, daB der Werkstoff aus 
50 konfektionierten Anteilen von zumindest einem 
Metal! und wenigstens einem Treibmittel besteht, 
wobei das Treibmittel (1; 6; 9; 13; 13'; 23) partikel- 
artig verteiit im Werkstoff gasdicht eingeschlossen 
ist 

55 2. Werkstoff nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, daB der Werkstoff aus hulsenartig konfek- 
tionierten Anteilen von zumindest einem Metail 
imd wenigstens einem Treibmittel besteht 

3. Werkstoff nach Anspruch 2, gekennzeichnet da- 
60 durch, daB der Werkstoff pulverartig aus Kornern 

besteht, wobei jedes Kom einen wenigstens das 
Treibmittel enthaltenden Kern (1) aufweist, der in 
einer metallischen HQlse (2) eingeschlossen ist 

4. Werkstoff nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
65 zeichnet, daB der Werkstoff pulverartig aus Kor- 
nern besteht, wobei jedes Kom einen wenigstens 
ein Metail und mindestens ein Treibmittel enthal- 
tenden Kern aufweist, der in einer nichtmetalli- 
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den und zwischen besa«S S'^"'!?* ^^^^^ 
* }2 ) eine weitere ai.rw • ^^'^'^chicJiten (17 „. 

a) zunachst eine ^,.'^'^"'.^31} 

wird ^^'-^'"-i^t („) hez^estell, 

Jegtwirdund ^'"^t-nitteiscirichf be 

Zfeise durch ti,ern?,l^'Ji^'^'^^''^ht vorzuf! 
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